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理论研究

1 无损检测技术的优势与特点
当前公路桥梁事业快速发展，无损检测技术逐渐在路桥

项目的检测工作中占据主导地位，特别是将其用于桩基的检测
时，无损检测的技术优势更为突出。和传统的检测技术相比，
无损检测技术在用于路桥桩基检测工作时主要具备下述3项优
势。

（1）在公路桥梁的桩基检测过程中，如果采用的是无损
检测技术，这一检测技术基本上不会对桩基结构产生较大的破
坏，尤其是桩基中各个构件的使用与受力能力不会受到检测的
影响。

（2）无损检测技术应用过程中，能在保持桩基结构完整
性的基础上，进行桥梁实际质量、承载力的准确评定，整个评
定过程极为便捷与高效。

（3）应用无损检测技术时，还可对混凝土的内部结构加
以有效评估与检测，可为工程结构的质量控制提供切实的依
据。从当前无损检测技术的实际发展来看，这一技术越来越先
进，技术类型越来越多样，可对公路桥梁桩基实现全面的检
测。

2 公路桥梁桩基的常见病害
对公路桥梁的整体结构而言，桩基是其关键组成部分，作

为基础性结构，其在公路桥梁中起着连接与承载的作用，可有
效实现不同构件的连接，进而发挥其良好的承载作用。因此，
在公路桥梁工程中，桩基的稳定性关系到工程的整体质量，在
实际施工过程中，桩基常会受到施工工艺、环境因素等影响，
使其整体施工效果难以达到相应的标准与要求，在后续投入使
用后，桩基面临着沉渣、离析、桩径缩小的威胁，也影响了桩
基在公路桥梁中作用的实现。

3 无损检测技术在路桥桩基检测中的具体应用
3.1 超声波检测法
此检测技术属于无损检测的一种类型，是基于传统声学

检测技术的发展而研究出来的，最初，在公路桥梁的桩基检
测中，通常被应用在缺陷处理方面。而在此技术逐渐发展成熟
后，也逐渐扩宽了其应用范围，此技术能准确检测声波撞击所
产生的应力波，如果在检测时所获得的应力波波速与波峰都是
恒定的，即可据此判定公路桥梁桩基检测时，应力波是均匀传
播的，这也是判定桩基质量合格的直接依据。

此技术的主要原理为，由于混凝土的物理力学性质大多会
受其内在结构特征、外部环境作用的干扰，通过分析声波在混
凝土中传播的特性能分析出混凝土的应力应变关系。按照弹塑
性介质中波动理论，声波在介质中进行传播的速度是：

式中：E为传播介质的动态弹性模量；ρ，μ分别为密度
和泊松比。

弹性模量和介质的强度间具有密切联系，声波在混凝土内
的传播参数和混凝土介质的物理力学指标间也具有密切关联，
正因为存在此联系，才能作为分析声波在混凝土桩基中传播参
数的理论根据。

通常情况下，声波在普通混凝土内的传播速度为4000～5 
000m/s，而当混凝土的构成物质、均匀程度与施工条件等各因
素基本保持一致时，则声波波速在混凝土内的传播参数也会保

持一致。若是介质内部有一些缺陷，则声波在其传播期间必定
会发生绕射、反射等现象，从而导致声时、声速与波幅均出现
较大变动，通过对这些变动状况的分析，便可判断出桩基内的
质量缺陷。

超声波检测技术应用时，需在桩基的特定位置安装换能
器，进而完成桩基的质量检测，在对检测数据的分析过程中，
需重点分析声波传输时的平均值和两倍的标准差，根据这些差
值判定桩基是否存在质量缺陷。

3.2 高应变检测法
高应变检测法同样是公路桥梁桩基检测时最为常用的一种

检测方式，这种检测方式在具体的应用过程中，主要是使用动
测法进行桩基最大承载能力的判定，根据所获得的检测结果来
分析桩基结构是否完整与可靠。但是，高应变检测法的应用有
一定的条件限制，只有当桩底土出现了明显的塑性变形情况、
桩基受到打击以后桩顶荷载出现一定位移的情况下，这种检测
方式才能获得更为精确的检测数据。

3.3 低应变检测法
桩基动测技术应用时，应力波理论是重要的理论基础，这

一理论最早诞生于20世纪初期，其出现的最初阶段主要是为进
行桩基结构完整性的检测。

4 无损检测技术在公路桥梁桩基检测中的应用思路
4.1 检测方法的选择
在当前技术的发展趋势下，无损检测包含多种技术类型，

要保障无损检测技术应用的有效性，相关人员需在公路桥梁桩
基的检测过程中，结合其工程的具体情况，选择最佳的无损检
测技术。不同的无损检测技术存在适用条件与优势的不同，需
结合不同的检测条件进行选择，保障检测结果的准确性与有效
性。

4.2 激振方式的选择
在低应变检测法的实际应用期间，首先需分析考虑的是

桩型与检测目的，为确保该检测方法可取得最佳检测效果，需
选择最佳的锤击力棒，如果使用重型力棒且设置有尼龙质锤击
头，其作用下的锤击力度相对较大，检测时更有利于脉冲宽度
的形成。在长桩检测时，激振法更为适用，以某高速铁路桩基
工程为例，其桩径和长度分别达到1 500 mm、60 m，在激振法
应用时，就无须进行滤波处理，只需借助于一些微小的指数即
可获得柱底的反射情况。

4.3 数据分析
当公路桥梁的桩基检测结束后，相关人员需对检测过程中

所产生的所有数据加以整理，在数据整理、分析过程中进行桩
基质量问题的判定。检测结果的准确性反映着无损检测技术应
用的有效性，相关人员须对综合数据、重复性检测数据及加密
性检测数据加以综合分析，保证数据的完整性与精确性。

5 结束语
近年来，无损检测已成为公路桥梁质量检测的关键技术，

尤其是对桩基等这类基础结构而言，如果要详细掌握桩基的质
量缺陷，须根据工程的实际状况、桩基特征，选取最为合适的
无损检测技术，从而确保检测结果精确、可靠。
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[摘　要]近年来，随着我国桥梁事故发生率不断攀升，桥梁工程质量控制逐渐成为国家和社会关注的重点，为了进一步对桥

梁工程质量进行控制，无损检测技术应运而生并得到广泛应用，它可以在不损坏桥梁的前提下开展桥梁工程质量检测工作，以及

时发现桥梁工程中存在的问题，降低了桥梁运营风险。
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